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∂= kji                                 (3.2.2) 
これは偏微分演算子の1つである．例えば
x∂
∂ は，他の変数 y,  zを定数とみなして，x 
について微分することを表す． Φ(r) の1つの値をΦ 1とすれば 





Φ(r) が rの原点の周りで中心対称であるとすると 
)()( rΦΦ =r                                                  (3.2.4)
である．そうすると 
)()















































dΦ r=                               (3.2.7) 
が成り立つ．Φ(r) を中心対称としているので ∇Φ(r) は rの上にあり，dΦ/drの大きさを
持っている．ベクトル∇Φ(r) が内向きか外向きかは dΦ/drの符号で決まる． 
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)( 21πε=r                                            (3.2.8)
である．これはクーロンの法則(Coulomb’s law)としてよく知られたクーロン相互作用エ







πε=                                         (3.2.9)
の力を受けることがわかる．これをクーロン力(Coulomb force)という．e1と e2が同符











dm                      (3.3.1) 
の左辺に vdt ，右辺に drをかけて，時刻  t1 (位置r1，速度 v1) から時刻  t2 (位置r2，速













































−=∫−=∫ ⋅∇−=∫ ⋅       (3.3.3) 
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∞=+=   ....,  ,2  ,1  ,0    ,)
2
1( 0 nnU n ωh                  (3.4.7) 
という，等間隔のとびとびの値を取る．これを調和振動という．ここで，  h = h/2πであり， 
hは2.1節で述べたプランク定数である． 00 2
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